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7.5.6 Vrtanje

I Pri vrtanju z odrezovanjem izdelujemo ali raz§irjamo

valjaste izvrtine.

Pri tem oznacujemo izdelovanje izvrtin kot polno vrta-
nje in razsirjanje obstojecih izvrtin kot navrtavanje. K
postopku vrtanja priStevamo tudi grezenje in povr-
tavanje.

Postopek vrtanja

Pri vrtanju dve gibanji povzrocata odrezovanje (slika 1).
Sveder se zavrti in izvaja krozno rezalno gibanje (glav-
no gibanje) zaradi prenosa vrtenja motorja preko me-
njalnika in vrtalnega vretena. Odrezovanje povzroci Sele
nastanek rezalnega pritiska, ko se vrtalno vreteno potis-
ne preko rocice, zobnika in zobate letve v smeri osi
svedra. Pri tem sta os vrtenja svedra in os izdelane iz-
vrtine postavljeni v linijo, zato se to gibanje imenuje
premocrtno podajalno gibanje.

f = podajanje

v mm/vrtljaj
Pri isto€asnem izvajanju obeh delovnih gibanj prodirata v, = rezalna hitrost v m/min
oba vrteca cepilna klina vijacnega svedra, ob dviganju

odrezkov, v material obdelovanca (slika 2). Slika 1: Postopek vrtanja

n = vrtilna frekvenca

Vrtanje je odrezovanje s kroznim rezalnim gibanjem.

Podajalno gibanje poteka premocrtno v smeri osi
svedra.

Vrtalno orodje

Vijacni sveder, pravzaprav spiralni sveder, je najpogos-
teje uporabljeno vrtalno orodje. Njegovo izdelavo lahko
ponazorimo takole:

V valjastem surovcu iz hitroreznega jekla se porezkata
dva vijacna utora za odvajanje odrezkov. Kot vija¢nice
(spirale) je kot, s katerim se vije vijacni utor po osi
svedra in doloca cepilni kot y (slika 2 in 3). Glede na Slika 2: Nastanek cepilnega klina pri vijaénem svedru
orodje se imenuje stranski cepilni kot y,. Utorjeni suro-
vec bi pri vrtenju v izvrtini povzrocal veliko trenje. Zara-
di tega se izdela z rezkanjem vzdolz vijacnih utorov
relativho ozek rob z ostrino. Torne ploskve svedra v
izvrtini se s tem zmanj$ajo, zato se sveder ne more
zagozditi. Robova z ostrino vodita tudi sveder v izvrtini.
Premer svedra se meri na teh robovih (slika 1, stran
173).

B = kot klina Y = cepilni kot

kot konice © rezalni kot

kot vijacnice
dolzina
rezanja L

glavni

Rezalna robova na svedru nastaneta z bruSenjem rezalni

konca utorjenega surovca do stoz¢aste oblike. Pri tem '02
nastali kot konice svedra v (sigma) doloc¢a dolzino :ch:kr;
rezanja L. Rezalna robova se istocasno tudi priostrita, L b aathit prosta
da lahko prodirata v material obdelovanca. Tako nasta- Sleblo ploskev

neta prosti ploskvi (slika 3).
Slika 3: Zgradba svedra
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Prosti kot o dolo¢a nagib prostih ploskev, kot klina 3
omejuje velikost rezalnega kota. Glede na orodje se
imenujeta stranski prosti kot ¢ in stranski kot klina f
(slika 1).

Kot konice

Pri vecjem kotu konice svedra o sta cepilna klina stabil-
na, saj sta tudi rezalna robova krajsa. Nevarnost zloma
svedra se zmanjsa. Velikost kota konice je odvisna od
trdote in toplotne prevodnosti obdelovanega materiala.
Toplota, nastala pri odrezovanju, se ne odvaja samo z
odrezki in hladilom, temvec tudi preko obdelovanca in
rezalnih robov (slika 2).

Dolgi obdelovanci pri rezanju bolje odvajajo toploto.
Nevarnost pregrevanja rezalnih robov se zmanjsa.

Preéni rezalni rob in podajalna sila

Prosti ploskvi tvorita z rezalnima robovoma preéni re-
zalni rob, katerega dolzina je odvisna od debeline jedra
k in kota y (psi = 55°) med pre¢nim ter glavnim rezal-
nim robom (slika 1).

N S AT,
Z vse vecjim premerom svedra narasca dolzina prec¢-
nega rezalnega roba, moc¢no se poveca podajalna
sila.

Negativni cepilni kot na konici svedra dopu$ca precne-
mu rezalnemu robu samo strganje in odrivanje mate-
riala obdelovanca. Brez prec¢nega rezalnega roba bi
sveder razpadel na dva dela. Posledica tega je, da se
mora priblizno 60 % skupne podajalne sile uporabiti za
prodiranje rezalnih robov v obdelovanec. Podajalna sila
se pri svedrih s premerom, vec¢jim od 10mm, lahko
zmanj$a bodisi s predvrtanjem izvrtine, da precni re-
zalni rob potem ni vec v prijemu, ali pa s posebnim
izbrusom svedrove konice, ki skraj$a precni rezalni rob
(slika 3).

Tipi vijaénih svedrov

S spreminjanjem kota vijacnice in s tem cepilnega kota
7. se spreminja tudi kot klina f3 (slika 4). Za vrtanje
mehkih materialov se uporablja manjsi kot klina (tip W),
za trSe materiale pa je potreben vecji kot klina in manjsi
cepilni kot (tip H).

Z vse vecjo trdoto vrtanega materiala izbiramo tudi
sveder z vse manj$im kotom vijacnice in z ve¢jim
kotom klina.

utor

debelina

stranski prosti kot (alfa)
stranski kot klina (beta)
stranski cepilni kot (gama)
kot konice svedra (sigma)
precni rezalni kot (psi)

Slika 1: Koti vijacnega svedra

T
1y <1, (dolzina rezalnega roba) )
G, >0, (kot konice) :)dvla]an]e
d; = d, (premer svedra) PO

Slika 2: Odvajanje toplote pri razli¢nih kotih konice
svedra

hrbtna ploskev

brusenje
vijacnih utorov

zmanj$anje
kota konice

Slika 3: KrajSanje pre¢nega rezalnega roba

Slika 4: Tipi vijaénih svedrov, kot konice in vijacnice
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Preglednica 1: Vrste svedrov

Moznost uporabe

Doloc¢anje sredine izvrtine z veliko
natan¢nostjo pri majhni toleranci,
centriranje sredine gredi za
struZzenje med konicami,

prevzem centriranja od
ekscentrov.

Vrtanje z razlicnimi nastavitvami
v eni delovni operaciji (npr.
grezenje in posnemanje robov
izvrtinam).

Gospodarno vrtanje z veliko
odrezovalno mocjo in enostavno
zamenjavo rezil. Poleg tega
predvrtanje ni ve¢ potrebno, saj
precni rezalni rob ne obstaja.

Rezalna hitrost vrtanja

Vrtilne frekvence obdelovalnega stroja ne smemo po-
ljubno nastavljati. Izbira najprimernejse vrtilne frekven-
ce ali Stevila obratov je odvisna od premera svedra in
materiala orodja ter obdelovanca. Za izracun vrtilne
frekvence se rabi vrednost dopustne rezalne hitrosti za
izbrani sveder. Ta hitrost zagotavlja, da sveder ni pre-
zgodaj obrabljen in da je kljub temu vrtanje z njim Se
gospodarno.

Hitrost rezalnega kota v smeri rezalnega gibanja se oz-
nacuje kot rezalna hitrost v (slika 1).

Opravljena pot znasa:

pri 1 vrtljaju
pri n vrtljajih

s=m-d -1 [m],
s=n-d-n [m].
Vrtilna frekvenca (Stevilo vrtljajev n) se nanasa na ¢a-
sovno enoto, merjenov 1 i oy
min

Zmnozek 1t - d - n daje vrednost rezalne hitrosti vrtanja:

m
v.,=rx-d-n . enota——
min

Dopustne rezalne hitrosti so za posamezne materiale
doloCene na podlagi izkuSenj in s preizkusi. Glavni
mehanski lastnosti materiala sta natezna trdnost in
trdota (preglednica 2).

Tip svedra

Material
sredilnik HSS
(centrirni (High Speed
sveder) Steel)

(DIN 333)

NC-konicasti HSS

sveder HM
vijaéni HSS
stopnicasti HM
sveder
(DIN 8374)
ploscati HSS
stopnicasti HM
sveder
menjalne HM
ploscice (karbidna
na drzalu trdina)
rezalni kot
1
d e S =

d
premer svedra

Slika 1: Pot rezalnega kota pri 1 obratu

Preglednica 2: Rezalna hitrost in podajanje

; Rezalna hitrost sl
Material v, v m/min Podianie g
v mm
HSS HM
konstrukcijsko jeklo

R, =400 N/mm? 25 80 0,04 ..08

=600 22 60
=800 18 40 003 .08
GG, GT, GS* 15....25 40....70 . .0,06 .. 16
orodno jeklo b.. 10 20.. 30 0025.08
Cu-Zn-zlitine 3080 80..125 0,05 ..10
Al-zlitine 35..150 100..200° ' 00b .18

*temprana (GT) jeklena (GS) in siva (GG) litina
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Vecje obdelovance vpnemo neposredno na vrtalno
mizo s pomocjo vpenjalnih stremen, vpenjalnih vija-
kov in vpenjalnih podstav. Okrogle kose polozimo v
vrtalno prizmo in trdno fiksiramo z vpenjalnim streme-
nom (slika 1).

Napake pri vpenjanju in njihove posledice:

m Obdelovanec ni podloZzen z oporami, zato sveder pri
prevrtanju izvrtine nima prostora za iztek; vrtalna
miza bo poSkodovana.

m Obdelovanec se upogne pri vrtanju; izvrtina ne bo
okrogla (slika 2).

m Ne pazite na kotno poravnavo svedra s kosom; os
vrtanja ni pravokotna na povrsino (slika 3). Preseze-
no je dovoljeno odstopanje od predpisane lege.

Delovna pravila

Natanc¢no vrtanje bo dosezeno z upostevanjem bistve-
nih delovnih pravil:

m Toc¢no zarisovanje in tockanje.

m Pravilna izbira svedra (N, H ali W).

m Varno vpenjanje ter to¢no izravnavanje orodja in ob-
delovanca.

m Nastavitev potrebne vrtilne frekvence in podajanja.

m Uporaba primernega hladilnega sredstva, Ce je pot-
rebno.

m Vdolbino izvrtine po zaCetem vrtanju preverite in po
potrebi popravite.

m Posnemite robove vsem izvrtinam.

Preprecevanje nesrec¢

Zaradi nepazljivosti se tezja nezgoda lahko zgodi tudi
na zanesljivih vrtalnih strojih. Zato je pri vrtanju potreb-
no paziti na naslednje postopke:

m Nosite oblacila z ozkimi rokavi. Dolge lase zavarujte s
pokrivalom.

m Po uporabi takoj odstranite izbijalni klin iz vrtalnega
vretena ali klju¢ iz vpenjalne glave.

m PloScate in kratke obdelovance zavarujte pred sunko-
vitim zasukom. Pritrdite vse obdelovance pri vrtanju
s svedrom vecjega premera od 8 mm (slika 4).

m Med delovanjem stroja morajo biti namescene zas-
¢itne naprave. Jermene menjajte samo pri mirujo-
¢em vrtalniku.

m Vrtalne odrezke odstranjujte s Copicem.
m Nosite zascitna ocala pri vrtanju krhkih materialov.

m Takoj prijavite napake na delih elektricne opreme (ne
popravljajte sami)!

Slika 1: Vrtanje v strojnem primeZzu in z vrtalno prizmo

Slika 4: Preprecevanje nesrec pri vrtanju




